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NOTAS IMPORTANTES:

= Toda hoja de respucstas que no esté completamente iden-
tificada serd anulada. La numeracién en la hoja de re-
spuestas es la de la izquierda (correlativas)

= No se responderd a ninguna pregunta sobre el enunciado.
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hibido el uso de cualquier dispositivo de comunicacién.

CODIGO DE LA PRUEBA: 230 11510 00 1

1. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA

a) Siendo 135529 = 433 * 313, se verifica que 42059473
mod 135529 = 2710 .

b) El niimero de elementos que tienen inversa respecto a la
operacién producto en Z77 es 60

¢) 27%° mod 31 =1
d) Alguna de las anteriores es falsa

2. Sea un cédigo de Hamming caracterizado por g(D) = (D +
1)(1_)3 + D + 1). Puede afirmarse que:

a) La eficiencia del cédigo es del 73.3 %.
b) La rafaga de error e(D) = D! 4 D* es detectable
¢) El cédigo tiene una capacidad correctora de 3 borrones

d) Ninguna de las anteriores

3. Sea un cifrador en flujo compuesto por dos LFSR cuyas sal-
idas se unen en una puerta XOR para entregar la secuen-
cia cifrante S. Los polinomios de conexiones asociados son:
Ci1(D) = D® + D? + 1 (primitivo); C2(D) = D5+ D4+ D3 +
D2+ D + 1. El estado inicial en cada LFSR es S(D) = 1. El
periodo de la secuencia S vale:

a) 186

b) 6

c) 31

d) Ninguna de las anteriores

4. Un atacante sabe que dos usuarios castellanos utilizan indis-

tintamente un cifrado de César o un cifrado de transposicion
consistente en una matriz de un niimero dado de columnas. El
atacante ha capturado dos criptogramas relativos a un mismo
mensaje: C1 ={MEDOASEXNOEXACNXNH

EXAORX}yC2={RGTGSGKYUIMUJKK
S K X U}. El atacante deduce que:

Nota- En la figura 2 se muestra la frecuencia de letras en
castellano

a) El mensaje es cierto.

10.

b) C1 y C2 son cifrados de César.
¢) C1 es un cifrado de César y C2 es un cifrado de trans-
posicion.

d) Ninguna de las anteriores.

. Sea el c6digo polinémico con polinomio generador g(D) =

D% + D* + D? 4+ 1 de longitud n=17. ;Qué afirmacién es
correcta?

a) No detecta un ndmero impar de errores

b) El error e(D) = D°® + D® + D* 4+ D® se detecta con
probabilidad 0.9375

¢) Detecta todos los errores dobles

d) Ninguna de las anteriores

. La fuente de un sistema de transmisiéon de datos tienc un alfa-

beto de 10 simbolos {0, 1, ..., 9} Cuando el elemento enviado
pertenece al conjunto {1, 2, ..., 9} se recibe correctamente,
mientras que si el elemento enviado es un 0 se recibe uno del
conjunto {1, 2, ..., 9} con probabilidad directamente propor-
cional al mimero (por ejemplo, si se envia un 0, la probabil-
idad de recibir un 5 es 5 veces la probabilidad de recibir un
1).Calcule la capacidad del canal discreto

a) 3.35 bits/simb.
b) 3.28 bits/simb.
¢) 3.17 bits/simb.

d) Ninguna de las anteriores

Sabiendo que la informacién mutua entre dos variables aleato-
rias A y B I(A; B) > 0, es FALSO que

a) H(A,B) < H(A)+ H(B)

b) H(A/B) > H(A) - H(B)

¢) H(B/A) < H(B) . -
d) Alguna de las anteriores es falsa

La probabilidad p de no deteccién de errores en un cédigo
Hamming de redundancia 3, para una BER (Bit Error Rate)
de 1073, es: :

a) 100°<p<2x1078

b) 2x107 8 <p< 51078

¢) p<107?

d) 5x10 8 <p
Una fuente binaria tiene las siguientes propiedades:
P(B)=1/3, P(B/B)=0.2. Calcule la eficiencia d¢ una codi-

ficacién de Huffiman extendido de orden 1 (agrupaciones de 2
simbolos)

a) 0,77 < E<0,85

b) 0,85 < £ <0,93

c) E<0,77

d) E >0,93
Sean F1 = {1, 2, 3} y F2 = {2, 4, 6, 8} dos fuentes equiprob-
ables independientes. Sea una fuente (F) cuya salida es el
minimo comuin miiltiplo de la salida de las fuentes anteriores
F = mcm(F1, F2). La entropfa (en bits)*de F condicionada
al valor 6 de F2, H(F|F2 = 6)- vale:

a) 0.9

b) 1

c) 0

d) Ninguna de las anteriores



11.

12,

13.

14.

Sea una fuente discreta sin memoria que emite cuatro
simbolos con probabilidades P(A)=P(B)=1/3; P(C)=2/9;
P(D)=1/9. La eficiencia de una codificacién de Huffman
ternaria vale aproximadamente:

a) 0.7823

b) 0.8948

c) 1

d) Ninguna de las anteriores

Un cédigo ISBN-10 es un cédigo detector de errores no bina-
rio (trabaja sobre Z1,), e introduce un digito de redundancia
a los 9 de informacién. Suponga que un ISBN introducido
correctamente se transmite a través de un canal sin memoria
donde la probabilidad de recibir incorrectamente un digito
es p = 107* y posteriormente se almacena en el receptor.
Suponiendo que todo ISBN-10 erréneo detectado se retrans-
mite correctamente, ;Cuinto vale aproximadamente la prob-
abilidad de que un ISBN-10 incorrecto se almacene en el re-
ceptor? '

a) 4,1%10°8

b) 1078

c) 4,5%1077

d) Ninguna de las anteriores

Se conoce la entropia conjunta entre dos variables aleatorias,
expresada en la tabla. ;Qué afirmacién es correcta?

XY | n Yo Ys

X, | 0 |1/6]1/3
X; |1/3[1/6] 0

a) 0,4 < H(Y|X) < 0,5 bits/simb.

b) 0,3 < H(X|Y) < 0,4 bits/simb.

¢) 0,8 <I(X;Y) <0,9 bits/simb.

d) Ninguna de las anteriores
En un sistema RSA hay dos usuarios A y B y un atacante.
Todos los usuarios utilizan el mismo médulo N = 4559. La
clave piblica de A eses = 7Ty lade Besep = 17. A y
B se intercambian los dos un mismo mensaje M cifrado y

el atacante intercepta estos criptogramas: C4—_sp = 3227 y
Cp->a = 1872. El atacante intenta descubrir el mensaje M.

Notal.- 3227%4227 = 1 mod 4559, 1872*1639=1 mod 4559
Nota2.- Listado de los niimeros primos hasta 100: 2, 3, 5, 7,
11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73,
79, 83, 89 y 97.

a) M =60

b) M =20

¢) No puede hallarlo

d) Ninguna de las anteriores

. La matriz generadora de un cédigo lineal binario C(6, 3) es:

ll
G:(o
0

. Qué afirmacion es correcta?

00 0 1 1
1 01 10
0 1 1

11

@) Si se recibe Z=100110, los mensajes 010, 100 y 110 son
igual de verosimiles

b) Si se recibe Z=10*1*0, el mensaje estimado es 100
c) Si se recibe Z=100100, el mensaje estimado es 101

d) e) Ninguna de las anteriores

16. ;Cual de las siguientes puede ser una matriz de comprobacién
de un cédigo sistematico binario con capacidad de correccién
27

1 001 1 0 100 \
o0 1 1 1 0 1 0 10
a¢) H=] 1 0 1 0 1 1 1 0 1
011 001 111
11 01 0 1 0 11
100 1 1 0100
011101 010
b)) H=}1 0 1 0 1 1 1 0 1
01 0 0 O0O0O0T11
1101 01 011 }
1 00 01 0 0 00O
01 100 1 0 00O
¢c)H=|1 0 1 0 0 0 1 0 O
011100010
1101 0 0 001 }
d) Ninguna de las anteriores
17. Un LFSR de 4 celdas tiene periodo 13 cuando el estado inicial
_es S(D) = D+ D* + D + 1. Indique la respuesta correcta.
a) El polinomio de realimentacién puede ser irreducible
b) El cifrador trabaja en modo autosincronizante
¢) El polinomio de realimentacién es primitivo
d) Ninguna de los anteriores
18. Sabiendo que N = 9797 tiene divisores cercanos a su media
geométrica, calcule X = 7°5°°5 mod 9797
a) 1816
b) 7010
c) 3243
d) Ninguna de las anteriores

19. Calcule la capacidad de canal para un canal discreto binario
simétrico como el de la figura 1, que introduce un borrén
(simbolo *) en el destino

a) 0,1 bits/simb < C < 0,2 bits/simb.

b) 0,2 bits/simb < C < 0,5 bits/simb.

¢) 0 bits/simb < C < 0,1 bits/simb.

d) 0,5 bits/simb < C .

20. En un paquete de 9 bits de datos ttiles, se anade una redunda-
cia de acuerdo a cédigo polinémico, cuyo polinomio generador
es g(D) = (D* + D +1)(D +1). Indicar cuél de las siguientes
respuestas es correcta

a) Si el nimero de errores es impar, la probabilidad de
deteccion es 31/32
b) No todas las situaciones con 2 errores son detectables
¢) Si el mimero de errores es 2, el cédigo siempre los puede
corregir
d) Ninguna de las anteriores
F,fuente D, destino
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CODIGO DE LA PRUEBA: 230 11510 00 0

1. Sea el cédigo polindmico con polinomio generador g(D) = D® + D'+ D? 4+ 1 de longitud n=17. ;Qué afirmacién es correcta?

a) Detecta todos los errores dobles

b) No detecta un niimero impar de errores

¢) Elcrror e(D) = D° + D + D' + D* se detecta con probabilidad 0.9375
@ Ninguna de las anteriores
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2. En un sistema RSA hay dos usuarios A y B y un atacante. Todos los usuarios utilizan el mismo médulo N = 4559. La clave
piblica de A cs eq = 7Ty lade Bes eg = 17. A y B se intercambian los dos un mismo mensaje M cifrado y el atacante intercepta
estos criptogramas: Ca_»p = 3227 y Cz_>a = 1872. El atacante intenta descubrir el mensaje M.

Notal.- 3227%4227 = 1 mod 4559, 1872*¥1639=1 mod 4559
Nota2.- Listado de los niimeros primos hasta 100: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31. 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79,
83, 89 y 97.

a) No puede hallarlo

@M:so

¢) M =20

d) Ninguna de las anteriores
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3. Calcule la capacidad de canal para un canal discreto binario simétrico como el de la figura I, que introduce un borrén (simbolo
*) en el destino
a) 0 bits/simb < C' < 0,1 bits/simb.
b) 0.1 bits/simb < €' < 0,2 bits/simb.
¢) 0,2 bits/simb < C < 0,5 bits/simb.
(@) 0.5 bits/simb < C
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4. Un atacante sabe que dos usuarios castellanos utilizan indistintamente un cifrado de César o un cifrado de transposicién consis-
tente en una matriz de un ndmero dado de columnas. El atacante ha capturado dos criptogramas relativos a un mismo mensaje:
Cl:{MEDOASEXNOEXACNXNHEXAORX}yC2={RGTGSGKYUIMUJKKSKXU} El

atacante deduce que:
Nota.- En la figura 2 se muestra la frecuencia de letras en castellano

a) C1 es un cifrado de César y C2 es un cifrado de transposicion.

@ El nensaje es Caex10.
¢) C1y C2 son cifrados de César

d) Ninguna de las anteriores.
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5. Se conoce la ertropia conjunta entre dos variables aleatorias, expresada en la tabla. ;Qué afirmacién es correcta?

XY | " Yo | Y3
X, [ 0 |1/6]1/3
X, | 1/31/6] 0

a) 0.8 <I(X;Y) <09
b) 0.4 <H(Y|X) <05
© 03 <H(X|Y) <04

d) Ninguna de las anteriores

POV = O-&-f: 4 A
POY,\ = iii 1 \ HCy): %i (o0 4 i /0( 3 :4f<@u? /‘.§ o
¢ 6 3 R 2SI OB bl
iV, = 4 -4 |
3)= =40~ <2
3 3 J
l“(k/\/\izai{oc G-(-Z)i{ 3 :4%1‘48351;5 ) (
e S %5 A
MOx,Y) 2 Hex) 4 Hevax ) = Hoyy+ Hix\Yy)
MH(v\x) T 49183~ 4 =

, \
= OQ'(&?) }aJSA:‘*\wo - b) No
HOxAY) = 474483 - 4'S849 =

Ve S .
Q 23335 \y(/m"\bé/o . C)S\/

m

T(x,;v s HE - Hex\V)

(

A = 0"233= 06666 bk 4 L4 - oy No
= Hvy = NHOYAX)

1/

48844 - 09483 = 0'6666 BN/l



6. La matriz generadora de un cédigo lineal binario C(6, 3) es:

(Qué afirmacion es correcta?

@ Si se recibe Z=100100, el mensaje estimado es 101
b) Si sc recibe Z=100110, los mensajes 010, 100 y 110 son igual de verosimiles
¢) Si se recibe Z=10*1%0, el mensaje estimado es 100

d) e) Ninguna de las anteriores
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7. La probabilidad p de no deteccién de errores en un cédigo Hamming de redundancia 3, para una BER (Bit Error Rate) de 1072,
es: i

a) p<107°

b) 1007 < p< 251078
@ 21078 <p<5x1078
d) 5x107% < p
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& & Cual de las siguientes puede ser una matriz de comprobacion de
un codigo sistematico binario con capacidad de correccion 2?

100010000
01 1001000
a) H=/1 010001200
01 1100010
11010001
100110100
01 11010710
b) H=[1 010111 01
011001111
110101011
1 001107100
01 1101010
o0 H=l10101T1T1201
0100000 1 1
1 10101011

@ Ninguna anteriores (ponemeos-todas-las-anteriores-matrices{954))

CORRECTA: D.

Si H es 5*9, el codigo es (9,4). Para que la capacidad de correccion fuese 2 seria
necesario que

Numero de sindromes (2°) >= 1+9+9*8/2, y podemos ver que eso no se cumple



9. En un paquete de 9 bits de datos utiles, se afiade una redundacia de acuerdo a c6digo
polindmico, cuyo polinomio generador es (D4+D+1) (D+1). Indicar cual de las
siguientes respuestas es correcta

a) Si el numero de errores es 2, el codigo siempre los puede corregir.

b) Si el namero de errores es impar, la probabilidad de deteccion es 31/32
c No todas las situaciones con 2 errores son detectables

@5 Ninguna de las anteriores

CORRECTA: D.
a) El codigo es detector, no corrector
b) Todas las situaciones con un nimero impar de errores se detectan, ya que se
hace uso del factor D+1
c) Se usan 14 bits (9+5). El polinomio generador no es divisor de ningtn
polinomio de la forma D'+1, siendo j<15, ya que D4+D+1 es primitivo



A(). La fuente de un sistema de transmision de datos tiene un alfabeto de 10 simbolos
{0, 1, ..., 9} Cuando el elemento enviado pertenece al conjunto {1, 2, ..., 9} se
recibe correctamente, mientras que si el elemento enviado es un 0 se recibe uno del
conjunto {1, 2, ..., 9} con probabilidad directamente proporcional al nimero (por
ejemplo, si se envia un 0, la probabilidad de recibir un 5 es 5 veces la probabilidad
de recibir un 1).Calcule la capacidad del canal discreto.

@ 3,17 bitsy/mbsls
b) 3,35 Vil & ombo
c) 3,28 lovts/mmbelo

d) Ninguna de las anteriores

Correcta: A log,9

Dado que la salida tiene un alfabeto de 9 elementos el valor maximo de H(D) es
log,9. Se puede ver que esa situacion es perfectamente compatible con el minimo de

H(D/F), que es 0 cuando p(0)=0.

Por lo tanto max (H(D)-H(D/F)) = log,9



A4. Sabiendo que la informacion mutua entre dos variables aleatorias A y B
I(A;B)>0, es falso que

a) H(B/A) < H(B)

& H(A,B)<H(A) + H(B) -
H(A/B)>H(A) —H(B)

(d) Alguna de las anteriores es falsa

Correcta: b

H(B/A) <H(B). CIERTO

H(A,B)<=H(A)+H(B). Se cumple la igualdad si son independientes, de forma
que en este caso seria CIERTO

I(A:B)=H(A) — H(A/B) >0
I(A:B)=H(B) — H(B/A) >0

De ambas ecuaciones
H(A) - H(A/B) = H(B) — H(B/A)
H(A/B)=H(A) — H(B) + H(B/A)
Dado que H(B/A) >
E H(A/B)zJH(A) — H(B), es decir ¢) es CIERTA

Asi pues, la unica respuesta falsa es d

H(f\\\%\ > HOA) ~H(E>) > CIERTD



A2. Un cifrador en flujo consta un LFSR de 4 celdas. Indique la respuesta correcta si
el periodo es 13 cuando el estado inicial es D*+D*+D+1

a) El polinomio de realimentacion es primitivo

b) El polinomio de realimentacion puede ser irreducible

¢) El cifrador trabaja en modo autosincronizante
Ninguna de las anteriores

Se puede ver facilmente que los tGnicos polinomios irreducibles de grado 4 son:
D*+D+1

D*+D*+1

D*+D*+D*+D+1

Los dos primeros son primitivos, de forma que el periodo seria 15 = e

El otro es el polinomio completo, y el periodo seria 5

Por lo tanto

a) Falsa. El periodo seria 15

b) Falsa. El periodo puede ser 5 0 15, dependiendo del polinomio

¢) Cuando se trabaja en modo autosincronizante la secuencia de salida es no
periddica

Por lo tanto, la respuesta correcta es d)



A 3. Una fuente binaria tiene las siguientes propiedades: P(B)=1/3, P(B/B)=0,2.
Calcule la eficiencia de una codificacion de Huffman extendido de orden 1
(agrupaciones de 2 simbolos).

a) E<0,77
b) 0,77<=E< 0,85
¢) _0,85<=E<0,93
d) E>=0,93

La entropia es 0,88
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14. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA

a) 27 mod 31 =1
b) Siendo 135529 = 433 = 313, se verifica que 42059'%1#33 .1 435524 = 2340
¢) El nimero de elementos que tienen inversa respecto a la operacion producto en Zz7 es 60

@ Alguna de las anteriores es falsa
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15. Sea un cifrador en flujo compuesto por dos LFSR cuyas salidas se uncn en una puerta XOR para entregar fa secuencia cifrante
S. Los polinomios de conexiones asociados son: C1(D) = D° + D? + 1 (primitivo); Co(D) = D5 + D4 + + D2+ D+ 1. El

periodo de la secuencia S vale: B
a) 31
b) ) 186 '{J S (0 J = /1.
c) 6

d) Ninguna de las anteriores

L= 2™ 4= 25 1 =34
L’L: m +4 = 6

L=mem (&,, L) = mem (31,6) - 346136



16. Sea una fuente discreta sin memoria que emite cuatro simbolos con probabilidades P(A)=P(B)=1/3; P(C)=2/9; P(D)=1/9. La
cficiencia de una codificaciéon de Huffman ternaria vale aproximadamente:

a) 1

b). 0.7823
.8948

d) Ninguna de las anteriores
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17. Sabiendo que N = 9797 tiene divisores cercanos a su media geométrica, calcule X = 795005 mod 9797

a) 3243
h) 1816
@7010

d) Ninguna de las anteriores

N= 93q9% - 93101
pr): 96- 100 = qgqp

i 10- 9600 + s
Xe (Ur ) mod G747 = o447 20/



18. Sea un cédigo de Hamming caracterizado por g(D) = (D + 1)(D® + D + 1). Puede afirmarse que:

a) El c6digo tiene una caﬁacida.d correctora de 3 borrones
@La eficiencia del cédigo es del 73.3 %.
¢) La rifaga de error e(D) = D'' + D% es detectable

d) Ninguna de las anteriores
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19. Sean F1 = {1, 2, 3} y F2 = {2, 4, 6, 8} dos fuentes equiprobables independientes. Sea una fuente (F) cuya salida es el minimo
comin miltiplo de la salida de las fuentes anteriores F = mem(F1, F2). La entropia (en bits) de F condicionada al valor 6 de
F2 H(F—F2=6) vale:
no
@0 > HIF\F.=¢)
b) 0.9
c) 1

d) Ninguna de las anteriores

Velase Problamnc. 2 TesT 23/01 /06



20. Un cédigo ISBN-10 es un cédigo detector de errores no binario (trabaja sobre Zi1), e introduce un digito de redundancia a los
9 de informacién. Suponga que un ISBN introducido correctamente se transmite a través de un canal sin memoria donde la
probabilidad de recibir incorrectamente un digito es p = 10™" y posteriormente se almacena en el receptor. Suponiendo que todo
ISBN-10 erréneo detectado se retransmite correctamente, (Cuanto vale aproximadamente la probabilidad de que un ISBN-10
incorrecto se almacene en el receptor?

a) 4.5%10°7
4,1% 10"
c) 1078

d) Ninguna de las anteriores
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